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@ Optisches System mit mehreren optischen Elementen fur eine Beleuchtungsanordnung mit veranderbarer 
Lichtstarkeverteilung 

@ Optisches System mit mehreren optischen Elementen 
fur eine Beleuchtungsanordnung mit veranderbarer 
Lichtstarkeverteilung, bei dem der Strahlengang des von 
einer Lichtquelle (1) abgestrahlten Lichts uber wenigstens 
ein in Form von auf seiner Oberflache verteilten Struktu- 
ren ausgebildetes optisches Element (3) verlauft, dadurch 
gekennzeichnet, dafS die Strukturen des optischen Ele- 
ments (3) ats MIkrostrukturen aiisgebildet sind, deren op- 
tischeh Daten als Funktion ihrer Ortskoordrnaten in Ab- 
hangigkeit von der angestrebten Lichtstarkeverteilung va- 
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BeschreLbung 

Die Erfindung betrifft ein optisches System mit mehreren 
. optischen Elementen fiir cine Beleuchtungsanordnung mit 
veranderbarer Lichtstarkeverteilung, bei dem der Strahlen- 5 
gang des Yon einer lichtquelle abgestrahlten Lichts ilber 
wenigstens eia in Form von auf seiner OberflSche verteilten 
Struktuien ausgebildetes optisches Element verlauft. 

Aus der DE-AS 10 34 116 ist ein derartiges optisches Sy- 
stem bekannt, das insbesondere als Operationsleuchte ver- 10 
wcndct wird und zur Abbildung cincr LichtqucUc an ciacm 
Bildort dient, bei dem in dem Strahlengang auBer einem 
Hohlspiegel wenigstens ein in Form von iiber seine Oberfla- 
che verteilten Stmkturen ausgebildetes optisches Element 
angeordnet ist, dessen Stmkturen aus Elementarlinsen mit 15 
einem Durchmesser von je etwa 2 cm bis 10 cm bestehen, 
» die in Form eines Linsenr asters angeordnet sind. 

Mit diesem bekannten opdschen System lafit sich ein re- 
lativ kleiner Bereich, namlich der Operationsbereich, der 
kleiner als der Durchmesser der Operationsleuchte ist, gut 20 
ausleuchten. Dieses System eignet sich aber nicht daftir, wie 
es beispielsweise fur die Blitzlichtphotographie benotigt 
wird, eine nSche moglichst gleichmaBig zu beleuchten, de- 
ren Durchmesser etwa 50 mal so groB ist wie die Lichtaus- 
trittsflachc des optischen Systems, namlich dcs Blitzlichtgc- 25 
rates. Aufierdem lassen sich mit dem bekannten System nm 
kreisrunde Flachen ausleuchten, nicht dagegen rechteckige 
Flachen, wie es bei der Blitzlichtphotographie benotigt 
wird. 

Aus der DH 32 44 869 C2 ist beispielsweise ein solches 30 
photographisches BHtzhchtgerat bekannt, das einen modifi- 
zierten Parabolreflektor aufweist, in dem eine BUtzlicht- 
rohre untergebracht ist und der an seiner LichtaustrittsoJff- 
nung durch eine Abdeckplatte aus transparentem Kunst- 
stofFmaterial mit einer integral geformten Fresnel-Linse ab- 35 
gedeckt ist, uni die ramnliche Verteilung des von dem Blitz- 
lichtgerat abgestrahlten Lichts zu steuem. Dieses bekahnte 
Blitzlichtgerat hat jedoch den Nachteil, dafi die gewunschte 
glcichmMBigc Auslcuchtung der zu photographicrcndcn 
Szene nicht erreicht werden kann. Es ergibt sich mehr ein 40 
ovales beleuchtetes Bildfeld, well die Blitzlichtrohre keine 
punktformige, rotationssymmetrische Lichtquelle ist, son- 
dem, im Vergleich zu Reflektor und Abdeckplatte, eine rela- 
tiv groBe licfatabstrahlende Oberflache aufweist. 

In der Zeitschrift "Phys. Bl. 47 (1991) Nr. 10" ist auf den 45 
vSeiten 901 bis 906 ein Aufsatz iiber das Thema "DifiEraktive 
Optik: MUcrostrukturen als optische Elemente" erschienen, 
aus dem bekannt ist, daJ5 die Beugungserscheinungen des 
Lichts an mikroskopisch fein strukturierten Oberflachen 
dazu ausgenutzt werden konnen, um besonders elegante 50 
Oder neuartige, mit den Mitteln der refraktiven Optik nicht 
realisierbare Systeme aufzubauen. Der Einsatzbereich der 
diffraktivcn Optik rcicht vom rein wis sens chaftlichcn Gc- 
brauch in Spektrometem iiber technische Anwendungen fiar 
die optische Kommunikation bis bin zu Gegenstanden fiir 55 
den Alltag, wie zum Beispiel Hologramme auf Kreditkarten. 
Diesem Aufsatz sind jedoch keine Hinweise zu entnehmen, 
wie beispielsweise ein zu photographierender Gegenstand 
Oder ein beliebiges S/enarium unter Ausnutzung der Beu- 
gungserscheinungen des Lichts an mikroskopisch fein struk- 60 
turierten Oberflachen mit einer gewUnschten Lichtstarke- 
verteilung beleuchtet werden kann. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches 
System der eingangs erwahnten Art zu schaffen, mit dem 
das Licht einer Lichtquelle. bei gleichzeitiger Erhohung des 65 
B eleuchtungswirkungsgrades mit einer gewiinschten Vertei- 
lung auf einen zu beleuchtenden Gegenstand oder ein auszu- 
leuchtendes Szenarium gestrahlt wird, insbesondere mit ei- 



ner gleichmaBigen Verteilung innerhalb eines rechteckigen, 
von der photographischen Kamera erfaBten Bereichs, wobei 
auBerhalb dieses Bereichs vollst^dige Dunkelheit herr- 
schen soil. 

Diese Aufgabe wird gemaB Anspruch 1 dadurch gelost, 
da6 die Strukturen des optischen Elements als Mikrostrukm- 
ren ausgebildet sind, deren optischen Daten als Funktion ih- 
rer Ortskoordinaten in Abhangigkeit von der angestrebten 
Lichtstarkeverteilung variieren. 

Nach einer vorteilhaften WeiterbUdung der Erfindung ist 
das Mikrostrukturcn aufwciscndc optische Element als dif- 
fraktives optisches Element ausgebildet, dessen MLkrostruk- 
turen vorzugsweise eine GroBe unterhalb von 10 ^m haben. 

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist das 
Mikrostrukturcn aufweisende optische Element als Mikro- 
linsenfeld ausgebildet, dessen Linsen vorzugsweise einen 
Durchmesser unterhalb von 100 pm haben. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindmig sieht vor, daB 
im Snrahlengang der Lichtquelle mehrere, unterschie<Uiche 
Mikrostrukturcn aufweisende optische Elemente anprden- 
bar sind. 

Ferner ist voigesehen, daB im Strahlengang der Licht- 
quelle zusatzlich eine Fresnel-Linse angeordnet ist, die vor- 
zugsweise mit dem Mikrostrukturcn aufweisenden opti- 
schen Element zu cincm gcmcinsamcn optischen Element 
kombiniert ist, wobei das gemeinsame optische Element ge- 
gen ein solches mit andere Mikrostrukturen aufweisenden 
optischen Elementen austauschbar ist. 

Nach einer weiteren Fortbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB das von der Lichtquelle abgestrahlte Licht, zu- 
mindest teilweise, auf dem Umweg iiber einen Reflektor zu 
den anderen optischen Elenienten gelangt, wobei der Re- 
flektor als Zoomreflektor ausgebildet ist. 

Eine besondere Variante sieht die Verwendung des vorste- 
hend beschriebenen Optischen Systems in einem Beleuch- 
tungsgerat fiir definierte Lichtstarke- und Lichtfeldvertei- 
lung vor. 

Eine vorteilhafte Weitorbildung der Erfindung besteht 
darin, dafi bei cincr Kombination cincs difiEraktivcn opti- 
schen Elements mit einem Mikrolinsenfeld das dif&aktive 
optische Element in insbesondere zwei verschachtelte Strei- 
fensysteme unterteilt ist, wobei die Breite der einzelnen 
Streifen etwa dem halben Durchmesser der Linsen des Mi- 
krolinsenfeldes entspricht, daB die Struktur der Streifen mit 
ungerader Ordnungszahl von der Struktur der Streifen mit 
gerader Ordnungszahl abweicht und daB das diffraktive op- 
tische Element und das Mikrolinsenfeld um etwa eine Breite 
der Streifen in der Richtung ihrer Langs ausdehnung derart 
gegeneinander verschiebbar sind, daB die von den Linsen 
des MikroHnsenfeldes gebiindelten Lichtstrahlen in der ei- 
nen EndsteUung die Streifen mit ungerader Ordnungszahl 
und in der anderen EndsteUung die Streifen mit gerader Ord- 
nungszahl durchlaufcn. 

Diese Weiterbildung der Erfindung findet beispielsweise 
Verwendung in einem Fahrzeugscheinwerfer zum Umschal- 
ten von Fernlicht auf Abblendlicht und umgekehrt. Es sind 
aber auch andere Verwendungen denkbar, beispielsweise for 
umschaltbare Effektbeleuchtungen bei Tanz-, Musik- und 
Fern sehveranstal tun gen . 

Um bei derartigen Effektbeleuchtungen auf eine groBere . 
Zahl von Mustem umschalten zu konnen, ist es zweckma- 
Big, daB das diffiraktive optische Element in n verschachtelte 
Streifensy Sterne unLerleilL ist, wobei die Breite der einzelnen 
Streifen etwa 1/n des Durchmessers der Linsen des Mikro- 
Hnsenfeldes entspricht, daB die Stniktiir der Streifen mit ei- 
ner der Ordnungszahlen 1, 2, .., n von der Struktur der Strei- 
fen mit jeweils anderer Ordnungszahl abweicht und daB das 
dififraktive optische Element und das Mikrolinsenfeld in n 
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Schritten von je etwa &iner Breite der Streifen in der Rich- 
tiing ihrer Langs ausdehnung derart gegeneinander ver- 
schiebbar sind, daB die von den Linsen des Mikrolinsenfei- 
des gebtindelten Lichtstrahlen.in jeder moglichen vStelluhg 
die Streifen nut der jeweils zugehdrigen Ordnungszahl 5 
durchlaufen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
soadere darin, daB das Licht einer Lichtquelle mit jeder ge- 
wiinschten Verteilung auf ednen zu beleuchtenden Gegen- 
stand Oder ein auszuleuchtendes Szcnarium gestrahlt wer- 10 
den kann, bcispiclswcisc mit cincr glcichmaBigcn Vertei- 
lung innerhalb eines rechteckigen, von einer Klamera erfaB- 
ten Bereichs. Gleichzeitig wirdim Vergleich zu denbekann- 
ten optischen Systemen ein hoherer Beleuchtungswirkungs- 
grad erzielt, indem das gesamte von der Lichtquelle abge- 15 
strahlte Licht in dem gewiinschten Bereich ankommt, wah- 
rend es aiiBerhaib dieses Bereichs voUstandig dunkei bleibt. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Umschaltung vom 
Abblendlicht auf Femlicht in einem Kraftfahrzeugschein- 
werfer auf einfache Weise moglich ist oder daB, beispiels- 20 
weise fiir "EfFektaufnahmen", eine ausgefaillene, umschalt- 
bare Lichtverteilung ausgewahlt werden kann. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 
Es zcigcn 25 

Fig, 1 einen Querschnitt durch ein Reflektoigehiiuse eines 
Scheinwerfers, insbesondere eines BUtzlichtgerates, mit 
vorgesetztem optischen System gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein solches Reflektorge- 
hause, das zusanunen mit dem vorgesetzten optischen Sy- 30 
stem als Zoonureflektor ausgefuhrt ist, und 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein ReflektorgehSuse, das 
zusammen mit einem anderen vorgesetzten optischen Sy- 
stem eine Umschaltung auf zwei verschiedene Lichivertei- 
lungen ermoglicht, beispielsweise die Umschaltung von Ah- 35 
blendlicht auf Fernlicht bei einem Kraftf ahrzeugscheinwer- 
f er. 

In Fig. 1 wird das von einer Lichtquelle 1 abgestrahlte 
Licht von cincm Rcflcktor 2, der cine modifizicrtc Parabcl- 
form aufweist, gebiindelt und verlaBt die Reflektor6f5iung, 40 
um ein Mikrostrukturen aufweisendes optisches Element 3 
und danach eine Fresnel-Linse 5 zu durchlaufen. Das opti- 
sche Element 3 weist Mikrostrukturen auf, die aufgrund ei- 
ner vorgegebenen Form der raumiichen Vferteiiung des 
Lichts berechnet worden sind. Es kann aus einem diffirakti- 45 
ven optischen Element 3 a oder aus einem Mikrolinsenfeld 
3b bestehen, die in Fig. 3 vergroBert dargestellt sind. 

Durch diese Strukturen ist es beispielsweise mOglich, die 
von einem BlitzUchlgerSt ausgeleuchtete Szene innerhalb 
des von der Kamera aufzunehmenden Szenenabschnitts 50 
gleichmaBig zu beleuchten, so daB sehr naturliche Bilder 
ohne Helligkeitsabfall zum Rand hin hergestellt werden 
konncn. 

In Fig. 2 ist der Reflektor 2 als Zoomreflektor ausgebildet, 
mit dem unterschiedliche Entfemungen zwischen der Licht- . 55 
quelle 1 und der zu-beleuchtenden Szene ausgeglichen wer- 
den konnen. 

In Fig. 3 ist ein optisches System zur Formung der raum- 
iichen Verteilung des von einer Tjchtquelle abgestrahlten 
Lichts dargestellt, bei dem das von der Lichtquelle 1 abge- 60 
strahlte Licht ein Mikrolinsenfeld 3b, ein diffraktives opti- 
sches Element 3a und anschlieBend eine Fresnel-Linse 5 
durchlauTt, wobei das Mikrolinsenfeld 3b und das diHrak- 
tive optische Element 3a aufgrund einer vorgegebenen Form 
der raumiichen Verteilung des Lichts berechnete Mikro- 65 
stnikturen aufweisen. Wie die AusschnittvergroBerungen in 
Fig, 3 zeigen, ist das diffraktive optische Element 3a in 
Streifen a und b unterteilt, deren Breite etwa dem halben 
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Durchmesser der Linsen des Mikrolinsenfeldes 3b ent- 
spricht, wobei die Struktiar der Streifen a mit ungerader Ord- 
nungszahl von der Struktur der Streifen b mit gerader Ord- 
nungszahl abweicht. Das diffraktive optische Element 3a 
und das Mikrolinsenfeld 3b sind um etwa eine Breite der 
Streifen a und b in der Richtung 7 ihrer Langsausdehnung 
derart gegeneinaiider verschiebbar, daB die von den Linsen 
des Mikrolinsenfeldes 3b gebiindelten Lichtstrahlen 4 in der 
einen Endstellung die Streifen a mit ungerader Ordnungs- 
zahl und in der anderen EndstcUung die Streifen b mit gera- 
der Ordnungszahl durchlaufen. 

Dieses optische System nach Fig* 3 ist best^s zum Um- 
schalten von Femlicht auf Abblendlicht und imigekehrt in 
einem Kraftfahrzeugscheinwerfer geeignet. Es kann auch 
fiir.imischaltbare Effektbeleuchtungen, beispielsweise bei 
Tanz-, Musik- und Femsehveranstaltungen, verwendet wer- 
den. In diesem Fall ist es zweckmaBig, ans telle der zwei 
Streifensy Sterne eine groBere Zahl solcher verschachtelter 
Streifensysteme anzuordnen, um eine entsprechende Zahl 
von Mustem zu reaUsieren. 

Patentanspriiche 

1 . Optisches System mit mehrercn optischen Elemen- 
tcn fur cine Bclcuchtungsanordnung mit vcrandcrbarcr 
Lichtstarkeverteilung, bei dem der Strahlengang des 
von einer Lichtquelle (1) abgestrahlten Lichts iiber we- 
nigstens ein in Form von auf seiner Oberflache verteil- 
ten Strukturen ausgebildetes optisches Element (3) ver- 
lauft, dadurch gekennzeiclmet, daB die Strukturen des 
optischen Elements (3) als Mikrostrukturen ausgebil- 
det sind, deren optischen Daten als Funktion ihrer Orts- 
koordinaten in Abhangigkeit von der angestrebten 
Lichtstarkeverteilung variieren. 

2. Optisches System nach Anspruch L dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Mikrostrukturen aufweisende 
optische Element (3) als diffraktives optisches Element 
(3a) ausgebildet ist, dessen Mikrostrukturen vorzugs- 
wcisc cine GroBc untcrhalb von 10 pm habcn. 

3. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Mikrostrukturen aufweisende 
optische Element (3) als Mikrotinsenfeld (3b) ausgebil- 
det ist, dessen Linsen vorzugsweise einen Durchmesser 
unterhaib von 100 pm haben, 

4. Optisches System nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB im vStrahlengang der 
Lichtquelle (1) mehrere, unterschiedliche Mikrostruk- 
turen aufweisende optische Elemente (3) anordenbar 
sind. 

5. Optisches System nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB im Strahlengang der 
Lichtquelle (1) zusatzlich eine Fresnel-Linse (5) ange- 
ordnct ist, die vorzugsweise mit dem Mikrostrukturen 
aufweisenden optischen Element (3) zu einem gemein- 
samen optischen Element kombiniert ist. 

6. Optisches System nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gemeinsame optische Element 
gegen ein solches mit andere Mikrostrukturen aufwei- 
senden optischen Rlementen (3) austauschbar ist. 

7. Optisches System nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB das von der Licht- 
quelle (1) abgestrahlte Licht, zumindest teilweise, auf 
dem Umweg iiber einen Reflektor (2) zu den anderen 
optischen Elementen (3, 5) gelangt. 

8. Optisches System nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reflektor (2) als Zoomreflektor 
ausgebildet ist. . * 

9. \ferwendung des Optischen Systems nach einem der 



DE 198 22 846 C 2 

5 

Anspriiche 1 bis 8 in einemBeleuchtungsgeratfur defi- 
nierte Lichtstarke- uad.Iichtfeldverteilung. 

10. Optisches System nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi bei einer Kombinatioii eines dififrak- . 
tiven optischen Elements (3 a) mit einem Mikrolinsen- 5 
feld (3b) das diffiraktive opdsche HLement (3a) in insbe- 
sondere zwei verschachtelte Streifensysteme unterteilt 
ist, wobei die Breite der einzelnen Streifen (a, b) etwa 
dem halben Durchmesser der Linsen des Mikrolinsen- 
feldes (3b) entspricht, dal3 die Struktur der Streifen (a) 10 
rait ungcradcr Ordnungszahl von dcf Struktur der Strei- 
fen (b) mit gerader Ordnungszahl ab weicht und dal3 das 
diffraktive optische Element (3a) und das Mikrolinsen- 
feld (3b) um etwa eine Breite der Streifen (a, b) in der 
Richtung (7) ihrer Langs ausdehnung derart gegenein- 15 
ander verschiebbar sind, dafJ die von den Linsen des 
Mikrolinsenfeides (3 b) gebiindelten Lichtstrahlen (4) 

in der einen Endstellung die Streifen (a) mit ungerader 
Ordnungszahl und in der anderen Endstellung die 
Streifen (b) mit gerader Ordnungszahl durchlaufen. 20 

11. Optisches System nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Kombination eines difiErak- 
tivcn optischen Elements (3a) mit einem Mikrolinsen- 
feld (3b) das diffraktive optische Element (3a) in n ver- 
schachtelte Strcifcnsystcmc unterteilt ist, wobci die 25 
Breite der einzelnen Streifen etwa 1/n des Durchmes- 
sers der Linsen des Mikrolinsenfeides (3b) entspricht, 
daB die Struktur der Streifen mit einer der Ordnungs- 
zahlen 1, 2, .., n yon der Struktur der Streifen mit Je- 
wells anderer Ordnungszahl abweicht und dafS das dif- 30 
fraktive optische Element (3a) und das Mikrolinsenfeld 
(3b) in n ^chritten von je etwa einer Breite der Streifen 

in der Richtung (7) ihrer Langsausdehnung derart ge- 
geneinander verschiebbar sind, daB die von den Linsen 
des Mikrolinsenfeides (3b) gebtlndeiten Lichtstrahlen 35 
(4) in jeder moglichen Stellung die Streifen mit der Je- 
wells zugehorigen Ordnungszahl durchlaufen. 

12. Verwendung eines Optischen Systems nach An- 
spruch 10 in einem Fahrzcugschcinwerfcr zum Um- 
schaiten von Femlicht auf Abblendlicht und umge- 40 
kehrt. 

13. Verwendung eines Optischen Systems nach einem 
der Anspriiche 10 oder 11 fiir umschaltbare Efifektbe- 
leuchtungen, beispielsweise bei Tanz-, Musik- und 
Femsehveranstaltungen. 45 
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